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はじめに：有機デバイスの研究が活発化し、高いキャリア移動度をもつ新規材料などの開発が進めら

れている。一方で、これらの材料の組み合わせでつくられる有機デバイスでは、有機膜－有機膜界面

に蓄積するキャリアなどにより電界分布が定まり、その電導機構が決定される。そのため、デバイス

動作時の有機材料内の電界分布を知ることが必要である。そこで、本研究では、デバイス中の有機材

料内の電界を直接測定し、その電導機構の評価を試みた。具体的には、筆者らが独自に開発した EFISHG

法により、2 層積層ダイオード素子中の電界分布を直接測定し、各層の電流-電界特性を求め、ダイオ

ード素子の電気伝導機構を明確にした。 

実 験 ：  Fig. 1 に 測 定 に 用 い た 2 層 積 層 ダ イ オ ー ド 素 子

(Au/-NPD/PMMA/IZO)の構造と I-V、EFISHG 同時測定系を示す。I-V特性

は、Al 電極を基準として IZO 電極に DC電圧を加えて測定した。このとき

の素子内部の電界を測定するため、EFISHG 法により-NPD 層の電界 E1を

測定した。プローブ光であるレーザー光波長は 820 nm とし、-NPD 層の

電界を選択的に測定する。PMMA層の電界E2は、-NPDの分圧をV1=E1 d1、

PMMA 層の分圧を V2=E2d2として外部電圧 V との関係 V=V1+V2により求

めた(d1, d2: -NPD, PMMA 層の膜厚)。そして、I-V特性と各層の電界 E1,E2

から、各層の電流-電界(I-E)特性を求めて電気伝導機構を考察した。 

結果及び考察：Fig. 2 に I-V 特性および EFISHG 測定結果を示す。DC 電

圧印加により測定した SHG 強度が、I-V 特性による定常電流が流れてい

る状態の-NPD 層の電界に比例する。EFISHG 測定結果は、-NPD/PMMA

界面にキャリア蓄積がない状態での SHG 強度（Laplace 場）よりも V>0

の領域で小さく（Poisson場）、正孔の蓄積により電界はほとんど PMMA

層に加わることがわかる。一方で V<0 の領域では定常状態でもほとんど

キャリアが蓄積せず、Laplace 場と Poisson 場の EFISHG 強度は同じであ

る。I-V 特性と EFISHG 測定結果から、-NPD 層と PMMA 層の I-E 特性

を求めたものを Fig. 3に示す。実線は-NPD 層および PMMA層の I-E特

性をショットキー電流として解析した結果であり、よく一致している。こ

のことから、2 層積層ダイオード素子の I-V 特性は、V>0 の領域では

-NPD/PMMA 界面に十分蓄積した正孔が PMMA に注入する過程により

律速されたショットキー電流、V<0 の領域では Au電極から-NPD への電

子注入が律速過程であるショットキー電流により I-V特性が決定されてい

ることが明らかになった。 

結論：2層積層有機デバイス素子の I-V、EFISHG の同時測定により、2層

積層有機ダイオード(Au/a-NPD/PMMA/IZO)素子の I-V 特性を、各層の電気

伝導機構に基づき明確に議論できる。 

Fig.3 I-E characteristics  

(ln I- plot) 

Fig.2 Experimental Results 

Fig.1 Experimental Setup 

0

1.0

2.0

3.0

[10
2
]

S
H

 i
n
te

n
s
it
y
 [

a
rb

.u
n
it
]

 Laplace
 Poisson

-20 -10 0 10 20

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0

[10
-8

]

Voltage [V]

S
H

 i
n
te

n
s
it
y
 [

a
rb

.u
n
it
]

0 0.5 1.0 1.5

[10
3
]

10-11

10-10

10-9

10-8

10-7

10-6

10-5

C
u
rr

e
n
t 

d
e
n
s
it
y
 [

A
/c

m
2
]

√Electric field [(V/cm)
1/2

]

PMMA
(V>0)

α-NPD(V<0)

第62回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2015 東海大学 湘南キャンパス)14a-D14-10 

© 2015年 応用物理学会 11-507


